
RCPUBLIQUE FRANQAISE 




iNsmur 

NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



rec'd 0 9 AUG 2004 



WIPO 



2* MAI 2004 

/0009 39 



BREVET D'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de Tlnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a Tlnstitut. 



Fait a Paris, le . 



7MAI20W 



Pour le Directeur general de I'Institut 
national de' la propriete Industrielle 
Le Chef du Repartement des brevets 




DOCUMENT DE PRIORITE 


I 


PRESENTE OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA 
REGLE17.1.a)OUb) 


, 1 SIEGE " 


| N S T 1 T U T 26 bis, rue de Saint-Petersbourg 

NATIONAL DE ^0 PARIS cedex 08 

m — - — Telephone : 33 (0) 1 53 04 53 04 



LA PROPRIETE 



INDUSTRIELLE www.lnpi.fr 



Telecople : 33 (0)1 53 04 45 23 



Martine PLANCHE 




i 01 ucpui 



SNPI 



H° 11354*03 



ainsrmrr 

TIATIORJU. DC 

la rftormcTE 

IMPUSTR1ELLE 



26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



i Reserve a riNPU- 



m invention 

(CEKTiFICAT D'UTIUTE 

Code de la propriete inteilectueile - Livre VI 

page 1/2 

Cet imprime est a rempiir Dsiblement a 1'encre noire m «o q g / 210502 



•2 



SfW^VRIL 2003 
ueu 75 IN Pi PARIS 

0304703 



N a D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR L'INPi 

DATE DE DEPOT ATTRJBUEE 
PARLWl 



1 6 AVR. 2003 



Vos references pour ce dossier 

(facullalif) EU-115 



Demande divisionnaire 

Demande de brevet initiale 

ou 



| NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MAN DATA) RE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

a 

CABINET BONN^TAT 

29, Rue de Saint-Petersbourg 

75008 PARIS 




Date 
Date 



i i i 



i i i i i i i i i 



Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiale 



□ 



Date I 1 I 1 I I l 1 I 



g| TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

Procede et dispositif de s6curisatiori du vol d'un aeronef en conditions de vol aux instruments hors infrastructures 
de vol aux instruments. 



DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE BE D£POT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 



Nom 

ou denomination sociale 



Pays ou organisation 

Date I 1 I 1 I 1 1 1 I 



N° 



Pays ou organisation 

Date I 1 1 1 1 1 1 1 1 N° 
Pays ou organisation 

Date 1 1 I 1 1 1 1 1 1 N° 
□ S'il y a d'autres priorites, cochez la case et utilisez rimprime* «Sufte» 



EUROCOPTER 



Prenoms 



Forme juridique 



S.A.S. 



N° SIREN 



|3,5i2,3i8,3|7|1 i5 



Code APE-NAF 



I I I 



Domicile 
ou 

siege 



Rue 



Aeroport International Marseille-Provence 



Code postal et ville 



Qj3j7j2j5j MARIGNANE Cedex 



Pays 



FRANCE 



Nationalite 



frangaise 



N° de telephone (facuitatij) 



N° de telecopie (facultatif) 



Adresse electronique (facuitatij) 



□ S'il y a plus d'un demandeur, cochez la case et utilisez rimprime «Su"rte» 



Remotir imp erativement la 





tUSTtTUT 

HJUtcrtAvo* 
LA rccpciei* 

IfmUSTRICLLC 



©EISTBFICAT D'UTILITE 



m BELiVRANCE 
page 2/2 



R6serv§a riNPIf 



£T WAVRIL 2003 
75 INPI PARIS 

N° D 1 ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR L'INPl 



0304753 



DB 540 W/ 210502 









Nom 


HAUER 


Prenom 


Bernard 


Cabinet ou Societe 


CABINET BONNETAT 


N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 




Adresse 


Rue 


29, Rue de Saint-P6tersbourg 


Code postal et viile 


17 6 .0 iO 18 1 PARIS 


Pays 


FRANCE 


N° de telephone (/acufiattff 


01 42 93 66 65 


N° de t&ecopie (facultottfi 


01 42 93 69 51 


Adresse electronique (facuM0 


cab-bonnetat@wanadoo.fr 




Win^ 




Les demandeurs et les inventeurs 
sont les memes personnes 


□ Oui 

fxl Mon : Dans ce cas remplir le formulaire de Designation dMnventeur(s) 








Etabfissement immediat 
ou etablissement differe 


m 
n 


Paiement echelonne de la redevance 

fen deux versemenls) 


Uniquement pour les personnes physiques eff ectuant eiles-memes leur propre depot 

□ Oui 

□ Non 


Eg REDUCTION DU TAUX 
DES RED EVAN CES 


Uniquement pour les personnes physiques 

I | Requise pour la premiere fois pour cette invention 0bindretmazdsden<m-imposiiionj 
I I Obtenue ante>ieurement a ce depot pour cette invention O'otedre uns &>P** & to 
decision d'admission a i'assistancegraiuile ou indiquersa rtferencej; AG j , , ( , j 


EE 


3 SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
ET/OU D 'AC IDES AMINES 


I I Cochez la case si la description contient une liste de sequences 


Le support electronique de donnees est Joint 

La declaration de conformity de (a liste de 
sequences sur support papier avec le 
support electronique de donnees est jointe 




Si vous avez utilise I'irnprime' «Sufte» y 
indiquez le nombre de pages jointes 




03 SIGNATURE DU DEMAND EUR 
OU DU MAN DATA! RE 
(Nom et quality du signataire) 

Mandataire "CPI brevet" : a \ 

Bernard HAUER AS> - HcU.O> 

98-0504 (B) ^ 


VISA DE LA PREFECTURE 
OU UE L'INPl 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a Pinformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de PINPI. 



La presente invention concerne un procede et un dispositif de se- 
curisation du vol d'un aeronef en conditions de vol aux instruments hors 
infrastructures de vol aux instruments. 

On sait que de facon n§glementaire, dans la totalite de I'espace ae- 
rien de la planete, on distingue deux types de conditions de vol dues aux 
conditions meteorologiques : 

- des conditions de vol a vue, dites « VMC » (« Visual Meteorological 
Conditions » en anglais, langue de I'aeronautique), et 

- des conditions de vol aux. instruments, dites « IMC » {« Instrument 
Meteorological Conditions »). 

En conditions VMC, les aeronef s sont autorises a voler sans aide, 
depuis le sol. lis doivent alors respecter des regies de vol a vue, dites 
« VFR » {« Visual Flight Rules ») et definies de facon international. 

En conditions IMC, les aeronefs ne sont autorises a voler que s'ils 
respectent trois conditions : - 

- etre dotes d'equipements particuliers requis pour un vol aux instru- 
ments, 

- ne voler que dans des zones definies 0C1 les infrastructures aerien- 
nes et les services de navigation aerienne assurent le controle, la 
separation et le guidage des aeronefs, et 

- respecter des regies de vol aux instruments, dites « IFR » 
(« Instrument Flight Rules »), definies elles aussi de facon interna- 
tionale. 

Le vol en conditions IMC (c'est-a-dire .en conditions de vol aux ins- 
truments), tel que considere dans la presente invention, impose done une 
forte restriction de I'espace aerien autorise. En particulier ne sont pas ac- 
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cessibles les zones a basse altitude (hors des zones aeroportuaires) ou 
entre des reliefs, car elles sont generalement hors des infrastructures IFR, 
c'est-a-dire hors de portee des moyens radioelectriques de navigation et 
de couverture des radars de navigation aerienne. 
5 De telles restrictions entrament I'impossibilite d'accomplir certai- 

nes missions a basse altitude, comrne par exemple des missions de sauve- 
tage ou des missions militaires tactiques en conditions IMC, ainsi que les 
atterrissages sur des terrains non equipes d'infrastructures IFR de controle 
aerien {c'est-a-dire hors infrastructures IFR). 

10 La presente invention a pour objet de remedier a ces inconve- 

nients. Elle concerne un proc^de permettant de securiser le vol d'un aero- 
nef, en particulier d'un aeronef a voilure tournante, en conditions de vol 
aux instruments (IMC) hors infrastructures de vol aux instruments (hors 
infrastructures IFR), de maniere a procurer a I'aeronef une capacite de 

15 mission de tout temps et en tout lieu. 

A cet effet, ledit procede est remarquable selon ('invention, en ce 

que : 

a) on determine une route securisee de I'aeronef ; 

b) on fait suivre audit aeronef la route securisee ainsi determinee ; et 
20 c) pendant ce suivi de la route securisee, on realise, de facon automa- 

tique, les operations suivantes, a I'aide de moyens non relics aux ins- 
frastructures de navigation aerienne, et en particulier a I'aide exclusi- 
vement de moyens embarques sur I'aeronef, 

a) on verifie la securite de la trajectoire effective de I'aeronef ; 
25 P) on verifie la securite du vol de I'aeronef par rapport a d'eventuels 

autres aeronefs ; et 

y) on apporte une aide a la perception de Tenvironnement exterieur 
de I'aeronef. 



Ainsi, le procede conforme a ^invention permet d'assurer toutes 
les fonctions necessaires a I'execution d'un vol en conditions IMC (c'est- 
a-dire en conditions de vol aux instruments), simplement a partir de 
moyens disponibles a bord de I'aeronef, et non relies aux infrastructures 
IFR. La fiabilite et la complementarite des moyens utilises a cet effet per- 
mettent, comme on le verra ci-dessous, de realiser toutes ces fonctions 
avec un niveau de securite au moins aussi bon que lors d'un vol execute 
avec le soutien d'une infrastructure IFR. 

De plus, comme le vol est execute independamment de toute in- 
frastructure IFR, il echappe aux restrictions de domaine aerien propres a la 
couverture IFR. II devient alors. possible d'acceder a la totalite du domaine 
aerien, ce qui rend possibles les missions de sauvetage en particulier, 
quelles que soient les conditions meteorologiques et I'endroit. 

Bien entendu, la capacite tout temps et tout lieu d'un a§ronef, en 
particulier d'un aeronef a voilure tournante tel qu'un helicoptere, obtenue 
grace a la presente invention, est interessante dans de tres multiples 
branches d'activites : secours d'urgence, ambulance entre hopitaux, po- 
lice, protection civile, transport regulier de passagers, ... 

De fagori avantageuse, a I'etape a) precitee, pour determiner une 
route securisee de I'aeronef : 

al) un operateur construit une route pour I'aeronef ; 

a2) on determine la trajectoire theorique ia plus proche de ladite route, 

correspohdant a des possibilites previsionnelles de I'aeronef : 

a3) on determine d'6ventuelles interferences . entre ladite trajectoire 

theorique et un modele du terrain survole par I'aeronef ; et 

a4) on presente les eventuelles interferences a I'operateur pour qu'il 

puisse modifier la construction de ladite r.oute afin de faire disparaitre 

lesdites interferences, 
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la suite desdites etapes a1) a a4) etant repetee jusqu'a la disparition com- 
plete desdites eventuelles interferences. 

En outre, avantageusement, on corrige ladite trajectoire theorique (qui 
prend en compte les possibilites previsionnelles de I'aeronef) de maniere a 
5 obtenir la route securisee que doit suivre I'aeronef (qui prend en compte 
les possibilites actuelles de I'aeronef), en tenant compte : 

- de parametres actuels (masse, performances, configuration) relatifs 
a I'aeronef ; 

- du point de vol actuel (altitude, position par rapport a la trajectoire 
10 theorique, vitesse) de I'aeronef ; et 

- de parametres actuels (vent, temperature, pression) relatifs a 
I'environnement exterieur. 

Par ailleurs, avantageusement, a I'etape ccc), pour verifier la securi- 
ty de la trajectoire effective de I'aeronef : 
15 a1) on verifie que I'ecart entre la trajectoire theorique de I'aeronef et la 

position actuelle de I'aeronef reste inferieur a une valeur predetermi- 
ne ; 

a2) on verifie que la trajectoire future immediate de I'aeronef est secu- 
risee par rapport a un terrain theorique ; et 
20 cc3) on verifie que la trajectoire future immediate de I'aeronef est secu- 

risee par rapport h un terrain reel. 

En outre, avantageusement, a I'etape cy), au moins lorsque 
I'aeronef se trouve a proximite du sol : 

- on superpose des images captees de I'environnement exterieur a la 
25 vue exterieure reelle ; et/ou 

- on superpose a ladite vue exterieure reelle, une ligne de securite si- 
tuee au-dessus du relief. 

Par ailleurs, de facon avantageuse, a I'etape cy), on presente au 
moins certaines des informations suivantes h un pilote de I'aeronef : 



- I'environnement hypsometrique ; 

- I'environnement aeronautique ; et 

- les aeronefs situes le cas echeant a une distance dudit aeronef, qui 
est inferieure a une distance predeterminee. 

La presente invention concerne egalement un dispositif de securi- 
sation du vol d'un aeronef, en particulier d'un aeronef a voilure tournante, 
en conditions de vol aux instruments hors infrastructures de vol aux ins- 
truments. 

Selon I'invention, ledit dispositif est remarquable en ce qu'il com- 
porte au moins : 

- un calculateur de trajectoire ; 

- des moyens d'acquisition de paramefres relatifs a I'aeronef et a 
I'environnement exterieur, et en particulier relatifs a la position de 
I'aeronef dans I'espace ; 

- , une memoire pour stocker une route construite ; 

- , une memoire contenant un modele du terrain a survoler ; 

- un moyen .de visualisation, par exemple un ecran, un collimateur 
tete haute ou equivalent, ainsi que I'interface de visualisation ne- 
cessaire ; . 

- un outil interactif de construction graphique de la route ; 

- un calculateur de navigation ; et 

- un systeme de pilotage. 

Le dispositif conforme a I'invention permet d'assurer toutes les 
fonctions necessaires a I'execution d'un vol en conditions IMC, sans utili- 
ser pour ce faire d'infrastructure IFR usuelle. De plus, la fiabilite et la 
complementarity des differents moyens dudit dispositif permettent de re- 
aliser toutes ces fonctions avec un niveau de.securite au moins aussi bon 
que lors d'un vol execute avec le soutien d'infrastructures IFR. 
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Par consequent, le dispositif conforme a 1'invention presente une 
capacite de vol de tout temps et en tout lieu. 

Dans un mode de realisation particulier, ledit dispositif comporte, 
de plus, au moins un moyen d'aide a la perception de I'environnement ex- 
terieur de I'aeronef. 

L'unique figure du dessin annexe fera bien comprendre comment 
('invention peut etre realisee. Cette figure est le schema synoptique d'un 
dispositif conforme a I'invention. 

Le dispositif 1 conforme a I'invention et represents sur la figure 
est destine a securiser le vol d'un aeronef (non represents), en particulier 
d'un aeronef a voilure tournante, tel qu'un helicoptere, en conditions de 
vol aux instruments (IMC) hors infrastructures de vol aux instruments 
(hors infrastructures IFR). 

A cet effet, ledit dispositif 1 a pour objet de mettre en oeuvre un 
procede conforme a I'invention, consistant : 

a) a determiner une route securisee de I'aeronef ; 

b) § faire suivre audit aeronef la route securisee ainsi determinee ; et 

c) pendant ce suivi de la route securisee, a rSaliser de facon automati- 
que, a I'aide exclusivement de moyens embarques sur I'aeronef et 
precises ci-dessous, les operations suivantes : 

a) verifier la securite de la trajectoire effective de I'aeronef ; 

P) verifier la securite du vol de I'aeronef par rapport a d'eventuels 

autres aSronefs ; et 

y) apporter une aide a la perception de I'environnement exterieur de 
I'aeronef. 

Pour ce faire, ledit dispositif 1 comporte : 
- un calculateur de trajectoire 2 susceptible, notamment, de calculer 
une trajectoire en trois dimensions ; 
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- des moyens 3 d'acquisition de parametres precises ci-dessous, rela- 
tifs a I'aeronef et a I'environnement exterieur, ces moyens 3 pou- 
vant etre en particulier des capteurs, des centrales anemo- 
barometriques, des centrales inertielles ou un systeme de position- 
nement par satellites ; 

- une memoire 4 pour stocker une route construite ; 

- une memoire 5 contenant un modele du terrain a survoler ; 

- un moyen de visualisation 6, notamment un ecran de visualisation ; 

- un outil interactif 7 de construction graphique de la route ; 

- un calculateur de navigation 8 usuel ; et 

- un systeme de pilotage 9 de type usuel, non precise davantage et 
comportant de facon usuelle au moins un ecran de pilotage ou equi- 
valent, et eventuellement un pilote automatique. Ledit systeme.de 
pilotage 9 est relie par une liaison 10 au calculateur de navigation 

' 8 - ■•• • 

Dans un mode de realisation prefere, ledit calculateur de naviga- 
tion 8 comporte une fonction de navigation 1 1 usuelle, et ledit calculateur 
2, ainsi que ladite memoire 4, sont integres dans ledit calculateur de navi- 
gation 8. 

La premiere etape a) precitee d'un vol tout temps, est la prepara- 
tion et la securisation de la route par rapport au terrain et aux eventueis 
obstacles. 

Dans cette situation, deux cas de figure peuvent se presenter : 

- soit la totalite de la route, jusqu'au point d'atterrissage prevu, est 
definie au sol, avant le vol. Dans ce cas, la preparation de la route 
est faite a I'aide d'un outil 7 qui peut etre embarque ou non sur 
I'aeionef ; 

- soit les premiers troncons de la route seulement sont definis, de fa- 
con a economiser du temps de preparation (missions d'urgence) ou 
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parce que la destination precise n'est pas connue au depart. Dans 
ce cas, I'outil interactif 7 de construction de la route est obligatoi- 
rement embarque sur I'aeronef. 
Cet outil interactif 7 comporte un moyen de designation usuel (par 
exemple une souris, un clavier, un ecran tactile) qui peut etre actionne par 
un operateur, notamment un pilote de l'a6ronef, qui est couple au calcula- 
tes 2, et dont le resultat d'un actionnement est affiche sur un ecran, en 
particulier sur I'ecran de visualisation 6. 

Selon Tinvention, la route construite par le pilote a I'aide de I'outil 
de construction 7 est introduite dans le calculateur 2 qui en deduit la tra- 
jectoire theorique la plus proche de la route choisie et correspondant aux 
possibilites previsionnelles de I'aeronef, prealablement introduces dans la 
memoire 4. 

Le calculateur 2 superpose alors cette trajectoire theorique au mo- 
dele de terrain numerique issu de la memoire 5 pour determiner les even- 
tuelles interferences, en prenant des marges de securite (distances mini- 
males acceptables par rapport au relief, dans le plan vertical et dans le 
plan horizontal). Ces interferences sont visualisees sur I'ecran de visualisa- 
tion 6 pour que le pilote puisse modifier la route jusqu'a faire disparaTtre 
toute interference. 

En suivant ce processus, le pilote peut construire progressivement 
la route s<§curisee de son choix et la memoriser dans la memoire 4 du cal- 
culateur 2, 

La securite du vol des basee sur le suivi precis de la route securi- 
see ainsi determinee. 

Toutefois, la trajectoire correspondante, elaboree par le calculateur 
2 reste theorique, puisqu'elle est calculee a partir de parametres (ou pos- 
sibilites) previsionnels (caracteristiques relatives a I'aeronef et aux condi- 
tions exterieures). La trajectoire devant etre toujours reellement executa- 
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ble par I'aeronef, il est necessaire de corriger cette trajectoire theorique 
pour lui faire prendre en compte les possibilites actuelles de I'aeronef, 

Ainsi, ladite trajectoire est corrigee par le caiculateur 2, en fonc- 

tion : 

- de parametres actuels (masse> performances, configuration) de 
I'aeronef ; 

- du point de vol actuel (altitude, vitesse, position par rapport a la 
route theorique) de I'aeronef ; et 

- de conditions ext^rieures actuelles (vent, temperature, pression). 

Le guidage precis de I'aeronef le long de cette route corrigee, est 
assure de facon usuelle (et non decrite davantage) par le caiculateur de 
navigation 8 de type usuel. 

De plus, I'ecran de visualisation 6 permet de visualiser les posi- 
tions respectives de I'aeronef et de la route prevue. 

Le caiculateur de navigation 8 (fonction de navigation 11) geiide 
I'aeronef tres precisement. Cependant, ia trajectoire reellement effectuee 
par I'aeronef differe legerement de la trajectoire theorique (corrigee). AUs- 
si, pour assurer la meilleure securite possible; il est necessaire, a I'etape 
coc) precitee, de verifier la s<§curite de la trajectoire effective de I'aeronef. 
Pour cela : 

al) le caiculateur 2 verifie que I'ecart entre la trajectoire theorique de 
I'aeronef et la position actuelle de I'aeronef reste acceptable ; 
a2) on verifie que la trajectoire future immediate de I'aeronef est secu- 
risee par rapport a un terrain theorique ; et 

a3) on verifie que la trajectoire future immediate de I'aeronef est secu- 

risee par rapport a un terrain reel. 

Dans un mode de realisation particulier, pour mettre en ceuvre 
I'etape a1 precitee, le caiculateur 2 calcule, a partir d'informations issues 
des moyens d'acquisition 3 et de la trajectoire theorique corrigee, une tra- 
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jectoire probable de I'aeronef, a savoir la trajectoire qui permet depuis !e 
point de vol actuel, de rejoindre de facon optimale la trajectoire theorique 
corrigee. La trajectoire probable est done situee en avant de I'aeronef, 
contrairement a la trajectoire effectuee, qui se trouve en arriere. Le calcu- 
lateur 2 compare ensuite cette trajectoire probable et la trajectoire theori- 
que corrigee. Si cette trajectoire probable s'ecarte au-dela de marges de 
securite predefines de la trajectoire theorique corrigee, le pilote est alerte 
par des alarmes, affichees par exemple sur un ecran de pilotage du sys- 
teme de pilotage 9. 

La securisation par rapport au terrain theorique (etape a2) est mise 
en oeuvre par un systeme usuel d'evitement des collisions avec le sol, de 
preference de type « GCAS » {« Ground Collision Avoidance System »). 
Ce systeme GCAS fait partie d'un ensemble 12 de systemes SI, S2, 
Sn prevus sur I'aeronef. Ledit ensemble 12 est integre dans le dispositif 1 
conforme a I'invention. 

En outre, la securisation par rapport au terrain reel et aux obsta- 
cles (etape a3) est assuree par un systeme usuel de detection et 
d'evitement d'obstacles, de preference de type « OWS » (« Obstacle War- 
ning System »), faisant appel a des capteurs detectant les obstacles et les 
reliefs dans I'obscurite ou dans de mauvaises conditions m&teorologiques. 
Ce systeme OWS qui est integre dans I'ensemble 1 2 comporte un ecran 
de visualisation ou equivalent, qui fournit au pilote une ligne de securite 
au-dessus des obstacles, telle que definie par exemple dans le brevet FR- 
2 712 251. 

On notera que les systemes GCAS et OWS precites calculent une 
trajectoire extrapolee a court terme et la comparent au terrain theorique 
(cas du systeme « GCAS ») ou au terrain reel (cas du systeme « OWS »). 
Cette trajectoire est extrapolee uniquement a partir des evolutions imme- 
diates du vecteur vitesse, sans chercher a rejoindre la route programmee, 
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a la difference du processus precite (etape a1 ) mis en oeuvre par le calcu- 
lates 2. 

Par ailleurs, I'etape cp) du procede conforme a I'invention peut 
etre mise en oeuvre par un systeme d'evitement des collisions avec des 
aeronefs, de preference de type « ACAS » (« Aircraft Collision Avoidance 
System »), qui detecte.la presence et la position des autres a<§ronefs dans 
un rayon compatible avec les possibilites de reaction de I'aeronef et du 
pilote, et fournit au pilote une information sur les conflits potentiels et des 
consignes de pilotage permettant d'eviter la collision. 

Par ailleurs, I'aide a la perception de I'environnement exterieur 
(etape cy) est mise en oeuvre par des systemes precises ci-dessous dudit 
ensemble 12. 

Cette aide est indispensable dans toutes les phases de vol a 
proximity du sol, aussi bien pour les atterrissages/decollages que pour le 
vol a tres basse altitude. Dans les autres phases de vol, eile renforce le 
niveau de securite du vol en donnant au pilote des informations supple- 
mentaires qui lui permettent d'optimiser ses actions ou reactions. 

Les deux families de systemes suivants sont necessaires pour les 
phases de vol a proximite du sol. 

La vision pres du sol par mauvaises conditions de visibilite est 
amelioree par ('utilisation de Capteurs tels que des cameras de type 
« FLIR » (« Forward Looking Infra-Red »), de type BNL (« bas niveau de 
lumiere »), de type « RADAR » (« Radio Detection and Ranging »), de type 
« LIDAR » {« Light Detection and Ranging ») ou tout autre moyen equiva- 
lent, dont les images sont sUperposees a la vue exterieure reelle. 

Une autre figuration du relief potentiellement dangereux, est calcu- 
lee par le systdme d'evitement d'obstacles «. OWS » {« Obstacle Warning 
System »), qui fournit au pilote une ligne de securite au-dessus des obsta- 
cles. 
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Avantageusement, dans les autres phases de vol, la connaissance 
de I'environnement de I'aeronef peut etre renforcee au moyen de divers 
systemes complementaires, permettant : 

- une presentation, sur un ecran de navigation usuel de I'aeronef, de 
I'environnement hypsometrique sous la forme de coupes de terrain 
et de vues horizontales faisant apparartre les reliefs dangereux au- 
tour de I'aeYonef ; 

- une presentation, sur les memes coupes verticales et horizontales, 
de I'environnement aeronautique de I'aeronef, c'est-a-dire des in- 
frastructures materielles (balises, aeroports, ...) et virtuelles (zones 
aeriennes, points de report ...) ; et 

- une presentation des aeronefs detectes dans I'environnement aerien 
survole par le systeme ACAS, qui les qualifie en fonction de leur ni- 
veau de danger. 

Par consequent, I'ensemble des moyens precites du dispositif 1 
conforme a I'invention permet d 'assurer toutes les fonctions necessaires a 
I'execution d'un vol en conditions IMC. La fiabilite et la complementarite 
des moyens utilises permettent de realiser toutes ces fonctions avec un 
niveau de securite au moins aussi bon que lors d'un vol execute avec le 
soutien d'une infrastructure IFR. De plus, comme le vol est execute inde- 
pendamment de toute infrastructure IFR, il echappe aux restrictions de 
domaine aerien propres a la couverture IFR. II devient alors possible 
d'acceder a la totalite du domaine aerien, ce qui rend possibles tous types 
de missions quelles que soient les conditions meteorologiques et la locali- 
sation g^ographique. 
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REVINDICATIONS 

1. Precede de securisation du vol d'un aeronef, en particulier d'un 
aeronef a voilure tournante, en conditions de vol aux instruments hors in- 
frastructures de vol aux instruments, 

caracterise en ce que : 

a) on determine une route securisee de I'aeronef ; 

b) on fait suivre audit aeronef la route securisee ainsi determinee ; et 

c) pendant ce suivi de la route securisee, on realise, de facon automa- 
tique, a I'aide exclusivement de moyens non relies aux infrastructu- 
res de navigation a6rienne, les operations suivantes : 

a) on verifie la securite de la trajectoire effective de I'aeronef ; 

0} on verifie la securite du vol de I'aeronef par rapport a d'eventuels 

autres aeronefs ; et 

y) on apporte une aide a la perception de I'environnement exterieur 

i 

. de I'aeronef. 

2. Proc6de selon la revendicatiori 1 , • ^ 
caracterise en ce qu'a I'etape a), pour determiner une route securisee^ de 
I'aeronef : 

a1) un operateur construit une route pour I'aeronef ; 

a2) on determine la trajectoire theorique la plus proche de ladite 

route, correspondent a des possibilites previsionnelles de 

I'aeronef ; 

a3) on determine d'eventuelles interferences entre ladite trajec- 
toire theorique et un modele du terrain survole par I'aeronef ; 
et 

a4) on presente les eventuelles interferences a I'operateur pour 
qu'il puisse modifier la construction de ladite route afin de 
faire disparaTtre lesdites interferences, 



14 



la suite desdites etapes a1) a a4) etant repetee jusqu'a la disparition com- 
plete desdites eventuelles interferences, 

3. Procede selon la revendication 2, 

caracterise en ce que Ton corrige ladite trajectoire theorique de maniere a 
obtenir la route securisee que doit suivre I'aeronef, en tenant compte : 

- de parametres actuels relatifs a I'aeronef ; 

- du point de vol actuel de I'aSronef ; et 

- de parametres actuels relatifs a I'environnement exterieur. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'a I'etape ca), pour verifier la security de la trajectoire 
effective de I'aeronef : 

a1 ) on verifie que I'ecart entre une trajectoire theorique de I'aeronef et 
la position actuelle de I'aeronef reste inferieur a une valeur predetermi- 
ne ; 

a2) on verifie que la trajectoire future immediate de I'aeronef est secu- 
risee par rapport a un terrain theorique ; et 

a3) on verifie que la trajectoire future immediate de I'aeronef est secu- 
risee par rapport a un terrain reel. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'a I'etape cy), au moins lorsque I'aeronef se trouve a 
proximite du sol, on superpose des images captees de I'environnement 
exterieur a la vue exterieure reelle. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'a I'etape cy), au moins lorsque I'aeronef se trouve au 
moins a une distance predeterminee du sol, on superpose a la vue exte- 
rieure reelle, une ligne de securite situee au-dessus du relief. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'a I'etape cy), on presente au moins certaines des in- 
formations suivantes a un pilote de I'aeronef : 
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- I'environnement hypsometrique ; 

- I'environnement aeronautique ; et 

- les aeronefs situes le cas echeant a une distance dudit aeronef, qui 
est inferieure a une distance predeterminee. 

8. Dispositif de securisation du vol d'un aeronef, en particulier 
d'un aeronef a voilure tournante, en conditions de vol aux instruments 
hors infrastructures de vol aux instruments, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins : 

- un calculateur de trajectoire (2) ; 

- des moyens (3) d'acquisition de parametres relatifs a I'aeronef et a 
I'environnement exterieur ; 

- une memoire (4) pour stocker une route construite ; 

- une memoire (5) contenant un modele du terrain a survoler ; 

- un moyen de visualisation (6) ; 

- un outil interactif (7) de construction graphique de la route ; v 

- un calculateur de navigation (8) ; et 

- un systeme de pilotage (9). 

9, Dispositif selon la revendication 8, - . 
caracterise en ce qu'il comporte, de plus, au moins un moyen (12) d'aide 
a la perception de I'environnement exterieur de I'aeronef . 
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